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L'invention concerne un procede et un dispositif de generation 
d'elements specifiques ayant des caracteristiques distinctes de celles de 
la majority des elements generiques d'une image, notamment de feux 
calligraphiques ayant une resolution, une precision de positionnement 
5 ainsi qu'un contraste superieurs au reste de I'image. Elle concerne aussi 
un procede et un dispositif de generation d'images de synthese utilisant le 
procede de generation d'elements specifiques, ainsi qu'un simulateur de 
vol utilisant ce dispositif, notamment des simulateurs d'aeronefs pouvant 
etre certifies au plus haut niveau de qualification par les organismes 
10 officiels. 

Dans un systeme visuel de simulateur d'avions ou 
d'helicopteres, la representation des feux de piste doit etre extremement 
precise et realiste afin de satisfaire aux exigences d'entramement des 
pilotes, telles qu'elles sont definies par la reglementation en vigueur 
15 (niveau D des circulaires FAA AC120-40B et JAR STD 1A). La resolution 
de ces feux, leur precision de positionnement ainsi que leur contraste par 
rapport au reste de la scene excedent la capacite des projecteurs actuels 
pilotes en mode « raster » (balayage de type television). 

20 Cet affichage est done realise par des projecteurs specialises 

affichant sequentiellement la scene visuelle constitute, par exemple, de 
polygones (pistes, batiments, sol...), dans un mode dit TV, puis enfin les 
feux de piste avec un mode particulier dit calligraphique ou le spot peut 
etre positionne en x-y n'importe ou dans Pimage et y rester le temps 

25 necessaire pour obtenir !a luminosite requise. Ce mode permet d' avoir a la 
fois des feux tres lumineux et positionnes avec une tres grande precision. 
De tels feux sont appeles feux calligraphiques ou bien encore points 
lumineux. 

30 Aujourd'hui, pour de telles applications de simulateurs de vol 

sont utilisees des machines specialisees de generation damages 
complexes et couteuses (plus de 100000€ par canal visuel). La reduction 
des couts et de la complexite des dispositifs de generation d'images de 
synthese pour de telles applications comportant des feux calligraphiques 
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pourrait etre envisagee en utilisant les dernieres cartes graphiques grand 
public. En effet, ces cartes graphiques grand public ont un niveau de 
performances et une qualite d'images qui permettraient de satisfaire les 
exigences de certification FAA/JAA. Mais ces cartes graphiques grand 
5 public ne permettent pas de generer de feux calligraphiques. 

Dans Parchitecture actuelle d'un g^nerateur d'image de 
synthase, le processeur de pixels calcule la luminosite des feux 
calligraphiques apres avoir calcule la luminosite des pixels de I'image 2D. 
10 L'information de luminosite de chacun des feux est ensuite associee a ses 
coordonnees 2D pour affichage sur le projecteur en mode calligraphique. 
Cette methode est rendue possible car les informations de profondeur par 
rapport a la position d'observation sont directement disponibles sur la 
carte (algorithme type Z-buffer , range buffer ou equivalent). 

15 

Done, dans les dispositifs de generation d'images de synthese 
actuels, la problematique de la gestion des feux calligraphiques et, en 
particulier, de leur occultation possible par d'autres elements de la scene a 
ete introduite au niveau de leur conception. Une telle integration a la 
20 conception dans les cartes graphiques grand public n'est pas 
envisageable. 

Dans une carte graphique du commerce pour PC, le processeur 
geometrique et le processeur de pixels sont integres sur le processeur 
25 graphique de la carte. II est generalement impossible sans le support du 
constructeur de la carte, voire du processeur graphique, d'acceder aux 
informations de profondeur permettant de gerer les occultations. 

Ceci introduit une dependance vis a vis de constructeurs. Or, 
30 les constructeurs de ce type de cartes ne sont pas interesses par le 
marche de la simulation, notamment au niveau le plus eleve des normes 
FAA/JAA. Ce desinteressement est lie au fait qu'il s'agisse d'une niche 
technologique trop 6troite, repr^sentant un marche de seulement une 
centaine de canaux par an. 



De plus la solution actuelle est specif ique du processeur 
graphique utilise et n'est, done, pas immediatement portable. L'utilisation 
d'une nouvelle carte equipee d'un processeur graphique different 
necessite alors une modification du calcul des feux calligraphiques. 

La presente invention permet de palier ces inconvenients en 
separant le precede de generation des elements generiques, notamment 
d'elements de la scene d'observation, du precede de generation des 
Elements specifiques, notamment de feux calligraphiques, permettant ainsi 
l'utilisation pour la generation des elements genenques de carte graphique 
grand public et pour I'implementation s^paree de ces deux precedes 
d'elements generiques et d'elements specifiques sur des calculateurs 
classiques, par exemple de type PC. 

Un objet de I'invention est un procede de generation d'elements 
specifiques ayant des caracteristiques distinctes de celles de la majorite 
des elements generiques d'une image tel que la generation de ces 
elements specifiques est realisee de maniere ihdependante par rapport a 
la generation des elements generiques de I' image. 

De plus, le precede de generation d'elements specifiques selon 
I'invention peut comporter la determination de I'incidence de ces elements 
generiques sur les elements specifiques. 

En outre, la determination de I'incidence sur les elements 
specifiques peut comporter, pour chaque element specifique : 

- La classification des elements generiques en elements generiques a 
tester si ces elements generiques sont contenus par une subdivision 
de la pyramide de vision definie par le point d'observation comportant 
I'eiement specifique, 

- La determination des elements generiques ayant une incidence sur au 
moins un element specifique en parcourant Pensemble des elements 
generiques a tester afin de determiner si I'un de ces elements 
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generiques est intersecte par la droite passant par le point 
d'observation et I'element specifique, 

- Le calcul de I'incidence sur I'element specifique a partir de I'element 
generique determine comme ayant une incidence. 

5 - La classification des elements generiques permet de require la 
puissance de calcul requise. 

L'invention propose aussi un dispositif de generation 
d'elements specifiques mettant en ceuvre le procede de generation 
10 d'elements specifiques ci-dessus, comportant des moyens de 
determination de I'incidence des elements generiques sur les elements 
specifiques. 

Un autre objet de l'invention est un procede de generation 
15 d'images de synthese comportant des d'elements specifiques ayant des 
caracteristiques distinctes de celles de la majorite des elements 
generiques des images caracterise en ce qu'il comporte : 

- sur une premiere voie : 

» I'extraction des coordonnees N-dimensions (N entier superieur ou 
20 egal a 3) des elements generiques, a partir du point d'observation fourni et 
d'une base de donnees visuelles, 

■ !e calcul de I'image 2D en fonction des coordonnees generiques 

extraites ; 

- sur une deuxieme voie, le procede de generation d'elements 
25 specifiques decrit ci-dessus. 

L'invention concerne, en outre, un dispositif de generation 
d'image de synthese comportant : 

- Sur une premiere voie, des moyens de generation d'elements 
30 generiques mettant en ceuvre I'extraction des elements generiques et 

le calcul de I'image 2D du procede de generation d'images de 
synthese ci-dessus; 
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- Sur une deuxieme voie, des moyens de generation d'elements 
specifiques mettant en oeuvre le procede de generation d'elements 
specifiques decrit ci-dessus . 

5 L'invention peut etre utilise par un simulateur de vol comportant, 

done, le dispositif de generation d'images de synthese ci-dessus. 

Les caracteristiques et avantages de l'invention apparaTtront 
plus clairement a la lecture de la description, faite a titre d'exemple, et des 
figures s'y rapportant qui represented : 
10 - Figure 1, un exemple d'architecture actuelle du procede de generation 
de synthese d'image avec feux calligraphiques selon I'etat de Tart, 

- Figure 2, un exemple d'architecture du procede de generation de 
synthese d'image avec elements specifiques selon l'invention, 

- Figure 3, le principe de la methode dite « du lancer de rayons » mise 
15 en ceuvre par le procede de determination d'incidence des elements 

generiques sur des elements specifiques, 

- Figures 4a et 4b, le principe de la classification des elements 
generiques par subdivision de la pyramide de vision selon l'invention : 
la figure 4a montrant la pyramide avant subdivision et ia figure 4b 

20 apres une premiere subdivision. 

Le but du procede de l'invention est de generer les elements 
specifiques F d'images de synthese. Pour reproduire ces elements 
specifiques F, le projecteur est interface par une carte graphique 

25 specifique afin de commander le projecteur dans ce mode specifique. Les 
elements specifiques F d'une image de synthese se distingue des 
elements generiques E G de Timage en ce qu'ils ont des caracteristiques 
distinctes de reproduction des elements generiques E G . Ces 
caracteristiques distinctes sont, par exemple, que la resolution, et/ou la 

30 precision, et/ou le contraste de ces elements specifiques F sont superieurs 
a ceux des elements generiques Eg. 

Dans les exemples suivants, les elements generiques E G de 
I'image seront constitues par des polygones et les elements specifiques F 
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par des feux calligraphiques. Le mode specifique sera, alors, le mode 
calligraphique et le mode generique le mode TV. Ces exemples sont 
transposables a tout type d'elements generiques E G : points, segments, 
polyedres... et a tout type d'eMSments specif iques. 

5 

Dans I'architecture actuelle represents par la figure 1, le 
procede de generation d'images de synthese est mis en ceuvre par un 
gen§rateur d'image complexe. 

10 Ce g£n6rateur d'image complexe comporte deux voies : 

- La premiere voie pour le mode TV foumissant les instructions de 
commande C s (t) de la carte graphique interfacant le projecteur pour 
reproduire la scene d'observation, 

- La deuxieme voie pour le mode calligraphique foumissant les 
15 instructions de commande C F (t) de la carte graphique specifique 

interfacant le projecteur pour reproduire les feux calligraphiques F. 

A partir de la position d'observation P 0 (t), les coordonnees 3D 
de la scene visuelle (des element generiques) E G sont extraits par des 

20 moyens d'extraction 11 d'une base de donnees visuelles B. Dans un 
premier temps, la geometrie 2D de I'image correspondant a la scene et 
des feux calligraphiques dans la fenetre d'observation d§finie par le point 
d'observation P 0 (t) est calculee, par exemple, un processeur 
g£ometrique 12. Dans un deuxieme temps, I'occultation et la luminosite 

25 des feux calligraphiques L f (t) sont calculees apres avoir calcule la 
luminosity des pixels de I'image 2D C s (t), par exemple le processeur de 
pixels 13. La luminosite des pixels de I'image 2D C s (t) est transmis a une 
carte graphique (non representee) pour commander le projecteur (non 
representee) en mode TV. 

30 

A nouveau a partir de la position d'observation P 0 (t), les 
coordonnees 3D des feux calligraphiques (des element specifiques) F sont 
extraits de la base de donnees visuelles B par des moyens d'extraction 
des feux 21. Dans un premier temps, ces coordonnees 3D des feux 
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calligraphiques F dans la fenetre d'observation d£finie par le point 
d'observation P Q (t) sont convertis en coordonnees 2D par des moyens de 
conversion 22. Dans un deuxieme temps, Pinformation de luminosite de 
chacun des feux L f (t) calculee par la premiere voie est ensuite associee 
5 par des moyens dissociation 24, a ses coordonnees 2D determinees par 
ia deuxieme voie pour affichage sur le projecteur en mode calligraphique. 
Cette methode est rendue possible car les informations de profondeur par 
rapport au point d'observation sont directement dlsponibles sur la carte 
(algorithme type Z-buffer , range buffer ou equivalent). 

10 

Afin de reduire les coOts et la complexity des generateurs 
d'image de synthese avec elements specifiques, tels que, notamment, des 
feux calligraphiques, Pinvention propose une nouvelle architecture de la 
methode de generation de telles images et, en particulier, de generation 
15 d'elements specifiques qui a Pavantage de rendre independante : la 
generation des elements specifiques de la generation des elements 
gen£riques. Ainsi, en separant la generation d'elements specifiques 20 de 
la generation d'elements generiques 1 0, Putilisation de carte graphique et 
de calculateur(s) grand public est rendue possible. 

20 . 

La nouvelle architecture proposee figure 2 permet, donc,^de 
calculer d'une fagon completement independante Pimage TV et les feux 
calligraphiques. Uavantage principal de cette solution et qu'elle permet de 
suivre Pevolution continue des performances des processeurs graphiques 
25 en utilisant la carte graphique la plus performante du moment sans 
modifier le calcul des feux calligraphiques. 

La methode de generation d'elements specifiques faisant Pobjet 
de Pinvention est illustree par la deuxieme voie de la figure 2. 

30 

Des moyens d'extraction 2V extraient de la base de donnees 
visuelles B, a partir de la position d'observation P 0 (t), les coordonnees 3D 
non seulement des elements specifiques F, des feux calligraphiques dans 
notre exemple, comme dans Part anterieur, mais aussi des elements 
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generiques E G , des polygon es constituant la scene dans notre exemple. 
Les coordonnees 3D extraites des elements specifiques F sont converties 
en 2D par des moyens de conversion 22, et I'incidence des elements 
generiques sur les elements specifiques, la luminosite des feux 
5 calligraphiques en fonction de I'occultation dans notre exemple, L { (t) est 
determinee par des moyens de determination d'incidence 23. Les moyens 
d'association 24 recoivent les coordonnees 2D des feux des moyens de 
conversion 22 et I'information de luminosite de chacun des feux Lf(t) 
calculee par les moyens de determination d'incidence 23. 

10 

Pour mettre en ceuvre une telle methode de generation 
d'elements specifiques, la deuxieme voie ou voie calligraphique peut 
comporter un ou plusieurs calculateur(s) PC ou equivalent synchronise(s) 
avec le precedent possedant une copie de la base de donnees B et 
15 calculant les occultations par une methode de determination de I'incidence 
des elements generiques sur les elements specifiques implante 23, par 
exemple, d'une facon purement logicielle. Cette methode de determination 
de I'incidence des elements generiques sur les elements specifiques 23 
est decrite plus en detail ci-apres. 

20 

Une carte au format PCI ou equivalent assure I'interface avec 
I'entree calligraphique du projecteur. Elle permet egalement de generer 
des effets atmospheriques speciaux par defocalisation des feux. Cette 
carte est simple et peu coQteuse, elle doit etre configured par 
25 programmation d'un FPGA suivant le projecteur utilise. 

La methode de generation d'image de synthese comportant des 
elements specifiques propos£e par I'invention comporte done sur une 
premiere voie ou voie graphique TV une methode de generation 
30 d'elements generiques 1 0 comportant : 

- I'extraction 11 des coordonnees N-dimensions (N entier superieur ou 
egale a 3) des elements generiques E G , a partir du point d'observation 
fourni P G (t) et d'une base de donnees visuelles B, 
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- le calcul 12' de i'image 2D en fonction des coordonn£es generiques E G 
extraites. 

Cette voie graphique TV peut comporter un PC ou equivalent 
5 avec carte graphique commerciale standard non modifiee. 

Cette nouvelle architecture permet d'utiliser une ou plusieurs 
machines suivant les performances demandees et les technologies du 
commerce disponibles, et elle presente done une tres grande souplesse 
10 dans son dimensionnement Un systeme visuel ne possedant pas la 
fonction calligraphique peut maintenant facilement etre modernise gr&ce a 
cette solution, et ce sans remettre en cause I'architecture existante. 

Ainsi, le dispositif de generation damages de synthese 
15 comportant des moyens (10) de generation d'elements generiques (E G ) et 
des moyens (20) de generation d'elements specifiques (F) peut 
comporter : 

- Soit un seul premier processeur (non represents) comportant a la fois 
comportant les moyens (20) de generation d'elements specifiques (F) 

20 pouvant etre interface a au moins un projecteur par une carte 
electronique et les moyens (10) de generation d'elements generiques 
(Eg) 

- Soit un premier processeur comportant les moyens (20) de generation 
d'elements specifiques (F) pouvant etre interface a au moins un 

25 projecteur par une carte electronique, et un deuxieme processeur 
comportant les moyens (10) de generation d'elements generiques (Eg). 
Ledit premier processeur pouvant comporter la carte graphique du mode 
generique. 

30 De plus, la souplesse de la solution de separation des deux 

voies illustree par la figure 2 permet la realisation d'effets speciaux bases 
sur I'utilisation des feux calligraphiques, tels que la reflexion des feux sur 
piste mouillee de maniere tres realiste, alors que cela est pratiquement 
impossible avec une solution traditionnelle. 
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L'invention repose aussi sur la determination de I'incidence des 
elements generiques sur les elements specifiques, par exemple, par un 
algorithme d'occultation tres performant en terme de puissance de calcul, 
5 pouvant etre execute sur un calculateur classique de type PC. 

Le calcul de I'occultation, par rapport a un observateur, d'un 
point appartenant a une scene visuelle est tres couteux en terme de 
puissance de calcul requise avec une solution classique ou exige une 
10 carte de calcul specialisee, couplee au reste du generateur d'images. 

La methode de determination d'incidence, notamment 
d'occultation, decrite ci-apres permet de reduire considerablement la 
puissance de calcul requise grace a sa conception adaptee au probleme 
15 pose\ a savoir I'occultation de points lumineux. Les exigences 
d'entratnement fixent a environ 5000 le nombre de feux a calculer par 
canal graphique dans un temps de calcul imparti inferieur a 25 ms. 

La methode utilisee afin de determiner si les elements 
20 generiques ont une incidence sur les elements specifiques (notamment, si 
les feux calligraphiques sont vus ou occultes) est basee sur le « lancer de 
rayons ». 

La determination des elements generiques (Eg) ayant une 
25 incidence sur au moins un element specifique est effectuee en parcourant 
I'ensemble des elements generiques (Eg) a tester afin de determiner si 
I'un de ces elements genenques (E G ) est intersecte par la droite passant 
par le point d'observation et Tenement specifique, 

30 Dans notre exemple, I'image est constitues par des elements 

generiques E Q composes de polygones et des elements specifiques (de 
feux) represents par des etoiles. Le principe du lancer de rayons 
presente par la figure 3 consiste a definir pour chaque feu la droite 
passant par le point d'observation P Q (t) et ce feu F k (1 ^ k < K), et a 
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parcourir I'ensernble des polygenes de ['image pour determiner si Tun 
d'entre eux est intersecte par la droite (et done occulte le feu considere). 
Cependant, etant donn6 le nombre tres eleve de polygenes et de feux 
presents dans les images traitees habituellement, le lancer de rayons 
5 decrit ci-dessus menerait inevitablement a une nombre de calculs 
exponentiel rendant cette methode lourde en terme de cout de calculs. 

Afin de reduire le cout de calcul de la methode de determination 
d'incidence, le principe du lancer de rayon peut etre conserve tout en 
10 mettant egalement en oeuvre une classification des rayons permettant de 
reduire enormement le nombre d'intersections calculees. 

Cette classification des elements generiques (Eg) permet de ne 
retenir comme elements generiques (E G ) a tester les elements generiques 
15 (E G ) contenus par une subdivision de la pyramide de vision definie par le 
point d'observation comportant I'element specifique comme Pillustrent les 
figures 4a et 4b. 

Ainsi la methode de determination d'incidence utilisant la 
20 classification permet d'eviter un traitement exhaustif des intersections 
droites / polygones, tres couteuses, en construisant a chaque cycle une 
classification de ces elements en fonction de leur position par rapport a 
Pobservateur. Cette classification est realisee en subdivisant la pyramide 
de vision, ce qui permet dans bien des cas de ne plus tester certains 
25 polygones, dont on sait qu'ils ne pourront occulter aucun feu. 

Dans Pexempie illustre par les figures 4a et 4b, la subdivision 
de la pyramide de vision Y v de la figure 4a mene a deux sous-pyramides 
Y s i et Y S 2 de la figure 4b. Dans le cas illustre par la figure 4b, la 
30 classification permet de constater que Tune des sous-pyramides ne 
contient aucun feu Fr (les feux etant representes par des etoiles), et qu'il 
est done inutile de prendre en compte tous les polygones E G (representes 
par des segments de droites) qu'elle contient 
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Ce principe de subdivision, applique a plusieurs reprises, 
permet d'obtenir une partition de !a pyramide de vision Y v sous forme 
d'arborescence et, finalement, de r^duire considerablement ie nombre 
d'intersections droites / polygones calculees. 

5 

Ayant ainsi determiner, plus rapidement grace a la 
classification, I'element generique E G ayant une incidence sur un element 
specifique donne F k , I'incidence est calculee (par exemple la luminosite 
resultante dans le cas d'une occultation totale ou partielle, la 
10 defocalisation dans le cas d'effets atmospheriques, la reflexion optique 
dans le cas d'une reflexion sur un element generique tel que, notamment, 
une surface mouillee ...). 

L'originalite de la mSthode de determination d'incidence avec 
15 classification repose sur quatre facteurs : 

- la structure de donnees est ainsi optimisee. 

- La classification des rayons traces permet de reduire considerablement 
le nombre d'intersections calculees. 

- Une partie des traitements peuvent etre effectues de facon 
20 asynchrone, parce que les resultats ne varient pas rapidement. Us 

correspondent a un premier degrossissage de la liste des elements 
pouvant avoir une incidence sur les feux calligraphiques. 

- Le calcul de I'incidence proprement dite est realise de facon 
synchrone. 

25 

Ainsi, la classification et la determination des elements 
generiques (Eg) ayant une incidence peuvent etre realisees de maniere 
asynchrone, et le calcul de I'incidence peut etre realise de maniere 
synchrone. 

30 

La presente methode de determination d'incidence avec 
classification permet de traiter tous les cas de fonctionnements 
operationnels, incluant notamment les cas d'occultation par des objets 
mobiles dans la scene (vehicules au sol ou trafic aerien) ou par des faces 
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semi-transparentes ou texturees, comme des couches nuageuses par 
exemple. 

La presente methode de determination d'incidence avec 
5 classification permet de diviser environ par 10 la puissance de calcul 
necessaire comparee aux algorithmes classiques utilises aujourd'huL 

Le dispositif de generation d'images de synthese avec feux 
calligraphique permet le traitement des feux calligraphiques par une 
10 solution purement logicielle fonctionnant sur un materiel du commerce, 
utilisant un algorithme de lancer de rayons pour le calcul d'occultation des 
feux calligraphiques, avec : 

- Une structure de donnees optimisee et une classification des rayons 
traces permettant de reduire le nombre d'intersections calculees. 
15 - Une partie des calculs d'occultation effectuee de fagon asynchrone et 
le calcul de Poccultation proprement dite realisee de fa?on synchrone. 

Les simulateur de vol equipe d'un tel dispositif de generation d'images de 
synthese mettant en oeuvre le precede de generation d'elemepts 
20 specif ique de Pinvention satisfont la reglementation en vigueur. .En 
particulier, la methode de determination dlncidence avec classificatipn 
permet de repondre a certaines des exigences en terme d'occultation et 
de reflexion de cette reglementation. 

25 La presente invention se rapporte done a une nouvelle 

architecture comportant deux voies separees correspondant, 
respectivement aux modes generique et specifique, permettant ('utilisation 
de cartes graphiques grand public et ('implantation des calculs 
d'occultation des feux sur des calculateurs du commerce de type PC ce 

30 qui permet d'economiser le developpement et I'achat de cartes graphiques 
specialisees toujours tres on^reuses. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de generation d'elements specifiques (F) ayant des 
caracteristiques distinctes de celles de la majority des elements 
generiques (Eg) d'une image caracterise en ce que la generation de ces 

5 element specifiques (F) est realisee de maniere independante par rapport 
a la generation des elements generiques (Eg) de I'image. 

2. Procede de generation d'elements specifiques (F) selon la 
revendication preeedente caracteris<§ en ce qu'i! comporte la determination 
(23) de I'incidence de ces elements generiques (Eg) sur les elements 

10 specifiques (F). 

3. Procede de generation d'elements specifiques (F) selon la 
revendication preeedente caracterise en ce que la determination de 
I'incidence sur les elements specifiques (F) comporte, pour chaque 
elements specifiques (F) : 

15 - La classification des elements generiques (Eg) en elements 
generiques (Eg) a tester si ces elements generiques (Eg) sont 
contenus par une subdivision de la pyramide de vision definie par le 
point d'observation comportant I'element specifique, 

- La determination des elements generiques (E G ) ayant une incidence 
20 sur au moins un element specifique en parcourant I'ensemble des 

elements generiques (E e ) a tester afin de determiner si I'un de ces 
elements generiques (Eg) est intersecte par la droite passant par le 
point d'observation et I'element specifique, 

- Le calcul de I'incidence sur I'element specifique a partir de I'element 
25 generique determine comme ayant une incidence. 

4. Procede de generation d'elements specifiques (F) selon la 
revendication preeedente caracterise en ce que caracterise en ce que la 
classification et la determination des elements generiques (Eg) ayant une 
incidence sont realisees de maniere asynchrone, et en ce que le calcul de 

30 1'incidence est realise de maniere synchrone. 

5. Procede de generation d'elements specifiques (F) selon I'une 
quelconques des revendications 3 ou 4 caracterise en ce que I'incidence 
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consiste soit en une occultation totale ou partielle, soit en un effet 
atmospherique, soit en une reflexion, 

6. Procede de generation d'elements specifiques (F) selon I'une 
quelconques des revendications 2 a 5 caracterise en ce qu'il comporte : 

5 - Pextraction des coordonnees N-dimensions (N entier superieur ou 
egale a 3) des elements specifiques (F) et des elements generiques 
(Eg) , a partir un point d'observation fourni P 0 (t) et d'une base de 
donnees visuelles (B), 

- la determination de ['incidence (23) a partir des coordonnees extraites, 
10 - la conversion (22) des cordonnees des elements specifiques (F) dans 

un format M-dimensions predetermine (M entier superieur ou egale a 
2), 

- Passociation (24) a ces coordonnees M-dimensions de ('incidence 
determinee, foumissant des coordonnees et des caracteristiques de 

15 generation des elements specifiques Cp(t). 

7. Procede de generation d'elements specifiques (F) selon Tune 
quelconques des revendications precedentes caracterise en ce que les 
elements specifiques (F) correspondent aux elements affiches dans un 
mode calligraphique et les elements generiques (Eg) aux elements 

20 affiches dans un mode TV. 

8. Dispositif de generation d'elements specifiques (F) mettant en cetivre 
le procede de generation d'elements specifiques (F) selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 7 caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens (23) de determination de Pincidence des elements generiques 

25 (E G ) sur les elements specifiques (F), 

9. Procede de generation d'images de synthese comportant des 
d'elements specifiques (F) ayant des caracteristiques distinctes de celles 
de la majorite des elements generiques (Eg) des images caracterise en ce 
qu'il comporte : 

30 - sur une premiere voie (1 0): 

■ Pextraction (11) des coordonnees N-dimensions (N entier superieur 
ou egale a 3) des elements generiques (E G ) , a partir du point 
d'observation fourni P 0 (t) et d'une base de donnees visuelles (B), 
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■ le calcul (12) de I'image 2D en fonction des coordonnees 
generiques (E G ) extraites ; 

- sur une deuxieme voie (20), le procede de generation d'elements 
specifiques (F) de Tune quelconque des revendications 1 a 7. 

5 1 0. Dispositif de generation d'image de synthese comportant : 

- Sur une premiere voie, des moyens (10) de generation d'elements 
generiques (Eg) mettant en oeuvre I'extraction (11) des elements 
generiques (E Q ) et le calcul (12') de I'image 2D du procede de 
generation d'images de synthese de la revendication 9 ; 

10 - Sur une deuxfeme voie, le dispositif de generation d'elements 
specifiques (20) selon la revendication 8. 

11. Dispositif de generation d'images de synthese selon la revendication 
precedente caracterise en ce qu'il comporteau moins un premier 
processeur comportant les moyens (20) de generation d'elements 

15 specifiques (F) pouvant §tre interface a au moins un projecteur par une 
carte electronique, ledit premier processeur comportant cette dite carte. 

12. Dispositif de generation selon la revendication precedente caracterise 
en ce qu'il comporte un deuxieme processeur comportant les moyens (1 0) 
de generation d'elements generiques (E G ) . 

20 13. Dispositif de generation selon la revendication 11 caracterise en ce 
que ledit premier processeur comporte en outre les moyens (10) de 
generation d'elements generiques (Eg) . 

14.Simulateur de vol caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de 
g^neYation d'images de synthese selon I'une quelconque des 
25 revendications 8 a 13. 
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■ le calcul (12) de ('image 2D en fonction des coordonnees 
generiques (E G ) extraites ; 

- sur une deuxieme voie (20), le precede de generation d'eiements 
specifiques (F) de Tune quelconque des revendications 1 a 7. 

5 1 0. Dispositif de generation d'image de synthese comportant : 

- Sur une premiere voie, des moyens (10) de generation d'eiements 
generiques (Eg) mettant en oeuvre I'extraction (11) des elements 
generiques (E G ) et le calcul (12*) de I'image 2D du procede de 
generation d'images de synthese de la revendication 9 ; 

10 - Sur une deuxieme voie, le dispositif de generation d'eiements 
specifiques (20) selon la revendication 8. 

11. Dispositif de generation d'images de synthese selon la revendication 
prec<§dente caracterise en ce qu'il comporte au moins un premier 
processeur comportant les moyens (20) de generation d'elements 
specifiques (F) pouvant etre interface a au moins un projecteur par une 
carte eiectronique, ledit premier processeur comportant cette dite carte/ 

12. Dispositif de generation selon la revendication precedente caractenie 
en ce qu'il comporte un deuxieme processeur comportant les moyens (10) 
de generation d'eiements generiques (E s ) . * 

13. Dispositif de generation selon la revendication 11 caracterise en ce 
que ledit premier processeur comporte en outre les moyens (10) de 
generation d'eiements generiques (E Q ) . 

14.Simulateur de vol caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de 
generation d'images de synthese selon I'une quelconque des 
25 revendications 8,10 a 13. 
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